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Abstract of DE1 97281 44 

A process and device are disclosed for generating test patterns when applying solder paste by a screen 
printing process on printed circuit boards. During a teaching step, a structure is optically detected to serve 
as a reference pattern and reference data for the test patterns are generated from the detected structure. 
The structure which is optically detected to serve as a reference pattern is the screen for the screen 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S3) Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattern 

(57) Die Erfindung bctrifft ein Verfahren und eine Vorricrv i 
tung zum Erzeugen von Testpattern beim Lotpastenauf- 
trag mittels Siebdruckverfahrens auf Leiterplatten, wobei 
in einem Teach-ln-Verfahrensschritt als Referenzmusler 
eine Struklur optiseh erfafM und aus dieser Erfassung Re- 
ferenzdaten fur die Testpattern generiert werden. Es ist 

vorgesehen, da& als Struktur die Druckschablone fur das j 

Siebdruckverfahren optisch erfafct wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung hcirilTt cin Vcrfahren zum Erzeugcn von 
Text pal icrn beim I/iipasicnaulirag miilcls Sichdruckvcrluh- 
rens auf Lciierplancn. wobci in cineni Teach- In- Verfahrcns- 
schrin als Rcfercnzmusier cine Sirukiur opiisch crfaBl und 
a us dieser Erfassung Re fere nzdaten fur die Tesipallcrn gc- 
nericri werden. 

Tin Rahnien eincs Inspcktionssysicms isi es bckannt, die 
Zulanglichkeii des Aufirags von Loipastc auf Lciierplancn 
zu ubcrwachen. Die Loi paste wird ini Siebdruckverfahren 
auf die Leilerplalten aufgebrachl. Sic crnioglichl es. ini 
nachfolgenden BcsiiickungsprozeB clckironische Bauicilc 
mil auf den Lciierplancn ausgcbildeien Leiicrbahnanschlus- 
sen zu verloien. Dies erfolgi insbesondere ini SMD-ProzeB. 
Um den Lol past enaufi rag ini Zuge des Inspckiionssyst.cn is 
koniroJlieren zu konnen, isi es crfordcrlich, sogenannie 
Test pa tl cm bercitzusicllcn. Diese definicren, wo und wic die 
Kontrollc des Loipasienauftrags durchgefuhrt werden soli. 
Die Tcstpaiiern definicren die Koordinaien. GroBe und Form 
der aufzubringenden Lot pasl en bcrciche. Zur Gewinnung 
von lest pattern sind grundsai.zlich zwei VerJahren bckannt.. 
Das crstc Vcrfahren gewinnt die Tcstpaiiern aus CAD-Da- 
ten. Dieses sind in eiektronischer Form zur Verftigung sie- 
hende Schablonendal.cn (Gerberfiles) der Druckschablonc. 
Diese Dal e n gcben In forma lion en daruber, wo und wie die 
Druckschablonc DurchbrLiche aufweisi, durch die ini Sieb- 
druckverfahren Lotpasic auf die Leiierplaue aufgetragen 
wird. Wegen Problcinen bei der VcrfugbarkeiL der Aktuali- 
tal und der Konvertierbarkeii der CAD-Daien hat sich das 
nachfolgend erwahnte zweite Vcrfahren in der Vergangen- 
heil als praktikablere Losung herausgesielJl. Dieses zweite 
Vcrfahren isi ein sogcnannles Teach-in- Vcrfahren. bei deni 
die Leiterplatie als Rcfcrenzniuster zur Testpauernerzeu- 
gung dient. Milhin wird die Lciterhahn - und AnschluB- 
stxuktur einer Leiierplaue mittels einer K anient crfaBl und 
auf diese An und Wcise die Tesipal lcrn ini Teach-] n-Verfah- 
ren bcstimml. Nachteilig isi, daR die Slrukturen von Leit.er- 
bahncn - bedingi durch ihren HersiellungsprozeB - relaliv 
groBc MaBioleranzen aufweiscn, so daB die Tesipatierner- 
zeugung maBlichcn Abweichungen unteiiiegl. Insbesondere 
bei schrcng aneinandergrenzenden Kontakistrukturen, bei- 
spielsweisc fur hochinicgricrte Bauelenienle, kann die maB- 
liche Unzuianglichkeii zu ein cm Problem fuhren. 

Der Erfindung liegl daher die Aufgabc zugrunde, ein Vcr- 
fahren der eingangs genannt.cn An. anzugeben, daB hochpra- 
zise Ergebnissc licfcri und prakiikabcl durch fuhrbar isi. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB dadurch gelosi, 
daB als Sirukiur die Druckschablonc fur das Siebdruckver- 
fahren opiisch erfaBi wird. Milhin wird crfindungsgemaB ini 
Teach-In- Vcrfahren die Druckschablonc als Refcrcnzmuster 
zur Tesipattemerzeugung herangezogen. Die so crmiitelien 
Prufdaten enisprechen exakt den beim DruckprozeB vorlic- 
genden Gegcbcnheiicn, so daB die Druckqualilai und MaB- 
haltigkeit unabhangig von andcren EinrlLissen optimal beur- 
teili werden kann. Die gcmcssencLoipastenaufirags-Druck- 
giitc laBi direkie Ruckschltissc auf den DruckprozeB zu, 
ohne daB Siorfakiorcn - bcispiclswcise wie die zuvor ge- 
nannicn Toleranzcinfiusscaufirctcn. lint die Tcstpaiiern zu 
erzeugcn, werden vorzugsweisc bestimmtc Bcrciche - die 
hinsichilich ci waiger Fehlcr besondcrs anfallig sind - fest- 
gclegi und in diesen Bereichen die 'J est pattern mittels opii- 
scher Erfassung der Sirukiur (Schablonenoffnungen) der 
Druckschablonc crzeugt. Das opiisch criaBic Bild wird elck- 
ironisch in Dai en umgesctzt. die die Tesipallcrn darsicllcn. 65 
Diese Testpatiern bilden das Referenzniuster, das - nach 
dem SiebdruekprozeB - mil den cbcnfalls opiisch ermitiel- 
ten Daien des laisachlichcn Lotpasienauflrags verglichen 
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wird. Auf diese Art und Wcise lasscn sich Fchlcn crkennen, 
die beispicisweise darin besiehen, daB zwei Anschliisse der 
Leiierplaue miltels einer nichi gcwunschlen Loipasicn- 
hriickc clckirisch verhunden werden. Ferner isi erkennhar, 
ob Loipastc in best.immien licreichen fehli. Dies wiedcrum 
kann zwei Cjrunde haben. namlich cinerseils ein Fesiklebcn 
der Ixjipasic an der Druckschablonc. da die Loipaslc nichl 
aut die Leiierplaue tibcriragen wurde odcr es siehl andercr- 
seiis zu wenig Loipastc zur Vcrfugung, das hciBt, vom Rakel 
10 konnie mangels Mcnge nichi in alle Bcrciche Lotpasic vcr- 
strichen werden. Nach deni bisher bckannien Vcrfahren wird 
der Lotpasienauflrag optisch crfaBl und mil den auf die bis- 
herige Art gewonnencn Tesipallcrn verglichen. Das Verglci- 
chen erfolgi cbcnfalls bcini Gegensland der lirfindung. wo- 
15 bei hinzutrilL daB die Druckschablonc - wegen der Tcsipal- 
ternerzeugung - cbcnfalls optisch abgciasici wird. Milhin 
sind sowohl der Druckschablonc als auch der Leiterplatie 
cine opioclcktronische Erfassungscinricht.ung y.ugeordnei. 
was naehsiehende, bisher nichi zu realisicrendc Vorteilc bie- 
20 tel. Ks ist mogiich. die von der Druckschablonc und von der 
Leiierplaue gewonnencn Bildcr vorzugsweisc sclbsiiatig 
cicklronisch zu vergleichcn. wobei Fehlcr bcziehungsweise 
sich aufbauendc Fehlcr crkannt und moglicherweisc bcrcils 
im Vorfeld abgestelli werden konnen. So bauen sich Bruk- 
25 ken zumcist ersl langsam auf, das heiBu an der Druckscha- 
blonc, insbesondere an den Randcrn der Druckschablonen- 
olTnungen, wird erkennbar, daB sich don Parlike] der Loipa- 
stc im Laufe der Zeil inimer mehr ansammeln und aufbaucn. 
bis es zu der Bruckenbildung konimi.. Dieser fortschreiiende 
30 Aufhau wird aufgrund der opioelektronischen Abtasiung der 
Druckschablonc im Zuge seines Enlsiehens erkanni und 
kann daher abgestelli werden. Dies crfolgt vorzugsweise au- 
lomatisch, indejn der DruckprozeB kurzzeil.ig unterbrochen 
und auiomatisch cine Druckschabloncnreinigung durchge- 
35 ruhri wird. Enisprechendes gill fiir Loipastc, die in den Off- 
nungen der Druckschablonc festklcbl und dalier nichl auf 
die Leiierplaue uberiragen wird, da auch don in cineni sich 
aufbauenden ProzeB zunachsl nur geringfugige Mengen an 
den Schablonenoffnungen hafl.cn blcibt., die sich langsam 
40 aufbaucn, bis schlieBIich die Paste die gesamte Offnung 
odcr cinen GroBteil der OtTnung veiklebt. Die oplischc Ab- 
i as lung der Druckschablonc wird somil zweifach genuizl, 
niimlich zum cinen fiir die Test pat lernerzcugung und zum 
andcren zur Fchlererkennung. Nebcn der einfachen Erzeu- 
45 gung des Tcstpaiiern mittels des crfindungsgemaBen Vorge- 
hens isi somil cine opiimale Konl.rolle wahrend des Sieb- 
druckprozesses hinsichilich nioglichcr Fehlcr durchfuhrbar. 

Vorzugsweisc ist vorgeschen, daB die Schablonenoffnun- 
gen der Druckschablonc hinsichilich ihrcr Lagc (Koordina- 
50 ten) und/odcr ihrcr Geometric (Fonn, GroBe) optisch erfaBi 
werden. Die Tcstpaiiern weiscn dcmgcmaB enlsprcchcnde 
Informationen, also uber die. Lagc (Koordinaien) und die 
Geometric (Form, (jroBc) auf. 

Fcrner isi es voneilhaft, wenn die der Leiierplaue zuge- 
55 wandie Seiic der Druckschablonc opiisch erfaBi wird. Die 
Erfassung der "Uniersciie" hat den Voncil. daB don - nebcn 
der Erfassung der Tcsipaiicrndaien - am besien erkanni wer- 
den kann, ob Fehler im Laufe des fortschrcitenden Druck- 
prozesscs aufiretcnden konnen. bcispiclswcise die erwahnte 
ft) Bruckenbildung odcr das Verklebcn von Lotpasic. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung isi vorgeschen. 
daB nach dem SiebdruekprozeB eine oplischc Erfassung des 
auf die Leiierplaue erfolgi cn Loipasienaulirags durchge- 
fiihn wird und daB aus dieser Erfassung Isidaien gencriert 
werden. Mil Milfc dieser Isidaien isi cine Bcuncilung des 
Lotpasienauflrags im Zuge des Inspekiionssystems auf be- 
sondcrs einfache Wcise mogiich, da Icdiglich ein Vcrglcich 
der Dal en des Refcrcnzmustcrs mil den Isidaien durchge- 



DE 197 28 144 A 1 

3 4 



liihn wcrdcn mufi. Escrfolgi soniii cine Ausweriung dcr bu- 
rial en unier Bcrucksichligung dcr Rclcrcnzdaicn. 

Die Eriindung hcirilTi ferner cine Vorrichiung zum Hrzcu- 
gen von Tesipallcrn hcini T nipaslenaufirag miuels Sich- 
druckverfahrens auf Lciierpluiien, mil cincr crsicn opioelek- 
ironischen Einrichiung zum in eineni Teach-In- Verfahrcns- 
schriti crfolgenden Erfassen cincr Siruklur als Rcferenzniu- 
sier und mil eincr Daienverarheiiungselektronik zur Krxcu- 
gung von Refercnzdaien aus dcr Refcrenzmusicrcrfassung, 
wobci die crsie opioelekironischc Einrichiung dcrarl angc- 
ordnct is!, daB sic als Siruklur die Druckschablonc crfaBl. 
Diese opioelekironischc Einrichiung gewinni soniii auf op- 
lischcm Wcgcdurch Hrfassung dcr Siruklur (SchabloncnblT- 
nungen) dcr Druckschablonc Tesipalierndaien, die bci dcr 
Ausweriung des Loipasienaufirags als Solldaien zur Verfu- 
gungsiehcn. Diese wcrdcn mil aus deni Loipasienaufirai! er- 
mine! i en Isidaicn vcrglichcn, Es konncn bei Abwcichungcn 
Korrckiurcn vorgenommcn wcrdcn. 

Es isi vorleilhafi, wenn cine Verlagcrungsvorrichi.un" 
vorhanden isi. mil dcr die ersic opioelekironischc Einrich- 
iung y. wise hen die Druckschablonc und die Leiicrplaiie cin- 
fahrbar isi.. Micrdurch JiiBi sich der jeweils gewunschic Be- 
reich der Druckschablone optisch erfassen. 

Vorieilhafierweisc isi eine zweiie opioelekironischc Ein- 
richiung zum Erfassen des Lolpaslenaufirags auf dcr Leii.er- 
pianc vorgeschen, wobei insbesondere die ersic und die 
zweiie opioelekironischc Ein rich lung mitt els dcrsclbcn Vcr- 
I age in ngseinrich lung verfahrbar sind. Dies hai den Vorieil, 
daR fiir bcidc opioelekironischc Einrichiungen nur cine Vcr- 
lagcrungscinrichiung erforderlich isi, so daB konsirukiivcr 
Auf wand und Kosien cingespart werden konncn. Die Verla- 
gerung bei der opioelekironischen Einrichtung miuels cin 
und dersclben Verlagerungseinrichiung hai jedoch audi 
noch den Vorieil, daR bcidc Einrichiungen stcls in dicselbe 
Posiiion ijii Minblick auf die Druckschablone und im Hin- 
blick auf die Leiierplaiie verbrachi werden. das heiBi. die 
beiden opioelekironischc Einrichiungen ermilieln si els sich 
enisprechende Bcrciche dcr beiden Teile, so daR cin Sol I -Isi - 
Vcrgleich auf besondcrs einfache Wcise ermoglichl wird. 

Ferner kann vorgeschen scin, daB die ersie und die zweiie 
opioelekironischc Einrichiung von nur cincr, hinsichilich 
der Erfassungs rich lung umsch all bare n oder zwei Erfas- 
sungssirahlengangc aufweisenden opioelekironischen Vor- 
richiung gcbildei wird. Milhin sind die beiden opioelekiro- 
nischen Einrichiungen in cincr einzigen opioelekironischen 
Vorrichiung zusamniengefaRu die sich auf deni Verlagc- 
rungssch lillcn der Vcrlagcrungscinrichiung befindei. Dcr 
Aufwand verringeri sich. wenn die Erfassungsrichiung um- 
schalihar isi. das hciBl mil cin und dersclben Opioclcklronik 
wird die Druckschablone und - nach Umschahung - die 
Leiierplaiie crfaBl. Dm cinen Sol I-Isi- Vcrgleich vornchnien 
zu konncn, isi es dann erforderlich. daR die zuersi erfaBic 
Bildsiruklur gcspeicherl und dann mil dcr danach crfaBlcn 
Bildsirukiur verg lichen wird. Eiwas bauiechnisch aufwendi- 
gcr. jedoch verlahrensicchnisch vorieilhaficr isi die Ausgc- 
sialiung miuels zweier opioclekironischcr Erfassungscin- 
richiungcn (Kamcras). woven die eine miiicls cincs ersicn 
Erfassungssirahlcnganges die Druckschablone und die an- 
derc miuels eines zweiien Erfassungssirahlcnganges die 
Leiierplaiie und damil den dorl erfolgien Loipasicnaufirag 
inspizicrl. 

Ferner kann vorgeschen scin, daB die opioeleklronische 
Vorrichiung cinen beidsciiig verspicgelicn, crsicn Spiegel 
aufwcisi. dessen cine Sciic im zur Druckschablone ftlhren- 
den Sirahlcngang und (lessen andcrc Sciic i in zur Leiier- 
plaiie fuhrenden Sirahlcngang liegl. Insbesondere isi dieser 
beidsciiig verspiegche ersic Spiegel als Prisma ausgefuhri. 
was den Voricil hai, daB die Reflck lion se bene fiir bcidc 



Sirahlcngange quasi dicselbe isi. 

Eine Wei icrbil dung der Hrh ndung sichi vor. daB jeder 
Sciic des crsicn Spiegcls cin halhdurchlassiger. zwciier be- 
zichungx wcise driller Spiegel zugcordnci isi. Dcm zweiien 
5 und dcm ririllen Spiegel isi insbesondere jeweils eine ersic 
hezichungsweisc zweiie Opiik zugcordnci. Deni zweiien 
und dcm driiien Spiegel isi bevorzugl jeweils cin ersier be- 
zichungsweisc zwciier Hilderfassungssensor zugcordnci. 
Die Anordnung isi dabei vorzugs wcise dcran geirolTcn. daB 

10 die ersic Opiik zwischen deni zweiien Spiegel und deni cr- 
sicn Bildcrfassungsscnsor und die zweiie Opiik zwischen 
dcm drill en Spiegel und dcm zweiien Bildcrfassungsscnsor 
liegl. Aufgrund des vorslehcnd crlauicrien Aulrjaus isi es 
nioglich. daB uber die eine Seiic des crsicn Spicgels und den 

15 halbdurchlassigen zweiien Spiegel sowie die ersic Opiik 
und mil TJilfc des ersicn Bilderfassungsscnsors die Leiier- 
plai.ic und mil Hilfc dcr anderen Sciic des ersicn Spicgels, 
dcm driiien Spiegel sowie dcr zwciic n Opiik und dcm zwei- 
ien Bildcrfassungsscnsor die Druckschablonc crfaBl werden 

20 kann. 

Mil dcm zweiien Spiegel wirkl eine ersic Beleuchlungs- 
queile und mil dcm driiien Spiegel eine zweiie Belcuch- 
lungsquelle zusanmien, wodurch es moglich isi, mil Hilfe 
der ersien Beleuchl.ungsquellc uber den zweiien Spiegel und 

25 den ersien Spiegel die Leiierplaiie und miuels der zweiien 
Beleuchiungsquelle uber den driiien Spiegel und den ersien 
Spiegel die Druckschablonc zu bclcuchien. Bcsonders guie 
Ergebnisse sind dadurch erziclbar. daB die Leiierplaiie durch 
Lichl einer ringforniigen oder eiwa ringfonnigen oder icii- 

30 ringformigen driiien Bclcuchi.ungsquelle beaufschlagl wird. 
Die driuc Beleuchl.ungsquelle befindei sich vorzugsweise an 
der miuels der Verlagerungseinrichlung verfalirbaren opio- 
elekironischen Vorrichiung. Insbesondere isi vorgeschen, 
daB die drille Beleuchiungsquelle aufgrund ihrcr Ringsiruk- 

35 iur den Sirahlcngang zwischen deni ersicn Spiegel und der 
Leiierplaiie umgibl.. das hciRu es erfolgi eine opiimale Aus- 
leuchl.ung der Leiierplaiie. so daR dcr Loipasicnaufirag dar- 
auf sehr gui opiisch crfaBl wcrdcn kann. 

SchlicBlich isi vorgeschen, daB die drill e Belcuchiungs- 

40 quelle von mehrercn Lichl emiuierenden Dioden (LED's) 
gebildei isi. 

Die Zeichnungen veranschau lichen die Erfindung anhand 
eines A usfuhrungshei spiels und zwar zeigl: 

Fig. 1 eine Draufsichl auf die opioelekironischc Vorrich- 
^5 lung. 

Fig. 2 cine Siirnansichi auf die opioelekironischc Vorrich- 
iung in Richiung des Pfeiles 11 in Fig. 1 und 

Fig. 3 cine Unieransichi auf die opioeleklronische Vor- 
richiung in Richiung des Pfeiles III in Fig. 2. 

50 Die Fig. 1 bis 3 zeigen - in schemaiischcr Darsiellung - 
cine opioelekironischc Vorrichiung 1. mil dcren Hilfc die 
Erzeugung von Tcstpaiiern beim Loipasicnaufirag miuels 
Siebdruckverfahrens auf Leiterplauen erzeugi werden kon- 
ncn. Ferner cignci sich diese opioeleklronische Vorrichiung 

55 1 zur Inspekiion dcr Unicrseiic 2 cincr im SicbdruckprozeB 
eingesctzien Druckschablonc 3 sowie dcr Seiic 4 dcr Leiier- 
plaiie 5. auf die im SicbdruckprozeB die Loipastc aufgcira- 
gen wird (Fig. 2). 

GemaB Fi«. 1 weisi die opioelekironischc Vorrichiung 1 

60 cine ersic opioeleklronische Einrichiung 6 und cine zweiie 
opioelekironischc Einrichiung 7 auf. Den beiden opioelek- 
ironischen Einrichiungen 6 und 7 isi cin beidsciiig vcrspie- 
gclier, crslcr Spiegel S gemeinsam, deni cin halhdurchlassi- 
ger. zwciier Spiegel 9 dcr opioelekironischen Einrichiung 7 

65 und cin halhdurchlassiger, driller Spiegel 10 dcr opioelek- 
ironischen Einrichiung 6 zugcordnci isi. Ferner weisi die op- 
. loelekironischc Einrichiung 7 cinen ersicn Bildcrfassungs- 
scnsor 11 und die opioelekironischc Einrichiung 6 cinen 
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zweiien Bildcrfassungsscnsor 12 auf. Zwisehen dem zwei- 
icn Spiegel 9 unci dcm erstcn Bildcrfassungsscnsor 11 bclin- 
dci sich cine crsic Opiik 13. Zwischen dcm driiicn Spiegel 
10 und dcm /.wciien Bilderfaxsungsxensor 12 isi eine zweile 
Opiik 14 angeordnei. Miihin isi die crsic Opiik 13 Besiand- 5 
icil der /.wciien oploeJckironisehcn Einrichiung 7 und die 
zweiic Opiik 14 Besiandicil dcr crsicn oploeleklronischen 
Hinrichiung 6'. Die opiocJckironischc iiinrichiung 7 weisi 
ferner cine crsic Belcuchiungsquclle 15 auf; dcr oploelek- 
lronischen liinrichlung 6 isi cine zweiic Belcuchiungsquclle 10 
16 zugcordnci. Die beiden Bclcuchiungsqucllcn 15 und 16 
sind vorzugsweisc als LED's ausgebildet und befinden sich 
auf cincr Leilcrplaiine 17. 

GemaB dcr Fig. 2 isi an dcr Unierseiic 18 dcr oploeleklro- 
nischen Vorrichlung 1 eine driue Belcuchiungsquclle 19 an- 15 
geordnei, die aus niehrcrcn. ringfomiig angeordneicn lichle- 
miiiicrcndcn Diodcn (LED's) bcsichi. Die Anordnung isi 
derail gciroffcn, daB die driiie Belcuchiungsquclle 19 den 
Sirahlengang 20 /.wischen dcm crslcn Spiegel X und derLei- 
icrj^lauc 5 umgibt.. Dies gchl insbesondere auch aus der Fig. 20 
3 hervor. Miliels eincr schlillenarlig arbciiendcn, cnllang 
zwcier senkrechi aufeinandersiehender Koordinatcn ver- 
fahrbaren Verlagcrungseinrichlung (nichi dargesiclll)isl die 
opioelekironische Vorrichlung J enllang des Doppclpfcils 
21 in Fig. 1 und enllang des Doppelpfcils 22 in Fig. 2 ver- 25 
fuhrbar, das hcibl, sic kann in jede hchebige Position zur 
Druckschablonc 3 und in die cnisprcchendc Posiiion zur 
Leiicrplailc 5 vcrfahren werden. Dies crfolgl. sobald mill els 
dcr Druckschablonc 3 Loi paste auf die Sciic 4 dcr Leiicr- 
plailc 5 ini Si ebdruck vcrfahren aufgcbrachl worden isi.. 30 
Nach diesem SiebdruckprozeB werden Druckschablonc 3 
und Leiicrplailc 2 auseinandergefahren, so daB im Zwi- 
schenraum die opioelekironische Vorrichlung 1 einfahren 
kann. Auf diese Ari und Weisc isi cine Inspeklion im Hin- 
blick auf die Zulanglichkcil des Loipasicnauflrags moglich. 35 
Dabci wild miliels der ersien oploeleklronischen Einrich- 
iung 6 die Unicrseiie 2 der Druckschablonc 3 und miliels dcr 
zweiien oploeleklronischen Einrichiung 7 die Scire 4 der 
Leiicrplailc 5 inspiziert. Minds cincr nichi dargesiellien 
Vcrarbciiungselcktronik isi. auf diese An und Weise cine 4u 
Priifung des Loipasicnauflrags fiirc-lwaige Fehler moglich. 
Ini einzclncn ergibi sich folgcndcs: Miliels der Belcuch- 
iungsquclle 16 wird Lichl auf den halbdurchlassigen Spiegel 
10 geworfen (gcsirichelie Linic 23), wobci dieses Lichl um 
90° umgclenki dcm ersien Spiegel S zugefuhri wird und von 45 
dcr eincn Scile dieses SpiegelsS nach oben geleitel wird, so 
daB cs auf die Unicrseiie 2 der Druckschablonc 3 trilTl. Von 
dcr Druckschablonc 3 rcflcki.icries Lichl gelangt zuni Spie- 
gel S zuruck und wird von dessen gleichcr Sciic dem Spiegel 
10 zugefuhrt. wobci dcr Spiegel 10 geradlinig passicri wird 50 
und das rcflekiicrie Lichl gemaft der siriclvdoppelpunkiier- 
icn Linic 24 uber die Opiik 14 zuni Bildcrfassungsscnsor 12 
gclangl. Diescr kann in Zusanmicnarbcil mil dcr nichi dar- 
gesiellien Daienvcrarbciiungsclckironik soinii in Pixelsiruk- 
lur ein cnisprechendes Bild dcr Sirukiur, insbesondere der 55 
Koordinaien, Form und GroRe der SchabloncnolTnungen, 
dcr Druckschablonc 3 erzeugen. Die so cniiillcli.cn Daicn 
kcinnen fur den vorsiehend erwiihnicn Verglcich mil dem 
Loipasienaufirag herangczogen werden. Insbesondere isi cs 
moglich. daB die erfaBi en Daicn als Rcfcrenzmusicr ausgc- 60 
wen el werden. das heiBu dieses Rcfcrenzmusicr re prase n- 
licri Tesipaiicrn. also cine In formal ion daruber. wclchc Lagc 
und wclchc Geomeirie die SchabloncnolTnungen dcr Druck- 
schablonc aufweisen. Die Erfassung crfolgl im sogcnannlen 
Teach-In- Vcrfahren. 65 

Miliels der zweiien oploeleklronischen Einrichiung 7 liiBi 
sich dcr Loipasienaufirag auf dcr Sciic 4 der Leiicrplailc 5 
inspiziercn. Hierzu wird Lichl von dcr Belcuchiungsquclle 
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15 dcm Spiegel 9 zugeleiici (gcpunkictc Linic 25). don um- 
gclenki und dcr andcrcn Seilc des ersien Spicgels S zuge- 
fuhri, die das Lichl nach unien auf die Leiicrplailc 5 wirfi. 
Das von dcr leiicrplailc 5. insbesondere von dcm Loipa- 
sienaufirag. rcflekiicrie Lichl gelangi zuni Spiegel S zuruck 
und wird von don aus dcm icildurchlussigen Spiegel 9 zuge- 
fuhri, dcr »cradlinig durchsci/.l wird, so daB das Lichl cni- 
Jang der sirichpunkiicricn Linic 26* Liber die Opiik 13 zuni 
Bildcrfassungsscnsor 11 gelangi. Dcr Bildcrfassungsscnsor 
11 siclll - in Pixel form - In formal ioncn uber den Erfolg des 
Loipasicnauflrags auf die Leiicrplailc 5 zur Ver fugling. Mil- 
iels dcr Daicnvcarbciiungsclekironik isi cs nunmchr mog- 
lich, die Informaiioncn dcr beiden Bildcrfassungsscnsoren 
11 und 12 auszuwcrlcn, das hciBi, das Rcfcrenzmusicr dcr 
Druckschablonc 3 wird vcrglichcn mil dcm Isi-Musier, also 
dcm Loipasienaufirag auf der Leiicrplailc 5, wodurch ei- 
vvaige Fehler crkennbar werden. Zusaizlich isi cs moglich, 
miliels dcr crslcn oploeleklronischen Einrichiung 6 die 
Druckschablone 3 auf eiwaige Verschmuizungcn mil sich 
don ansammclndcr I ^oi paste zu inspiziercn. so daB fruhzci- 
lig aus deranigen IjOipasicnanhafiungcn resuliierende Peh- 
lcr crkanni werden konnen. 

Wird ein Fehler fesigcsiellt, so kann der Auiomaiik-Be- 
iricb gesioppi und dcr Fehler opi.isch auf cincm Bildschimi 
arigezeigl werden. Der Bediener hal die Mogbchkeil, Fehler 
zu ignoricren oder MaBnahmcn zu ergrcifen. Es isi auch 
moglich, die dann fchlerhafic Leiicrplailc zu eninehmen. 
Auf jeden Fall wird der Fehler mil dem Namcn des Bauicils. 
das miliels des Loipasicnauflrags auf die Leiicrplailc aufgc- 
brachl. werden soil, zusammen mil dcrerlolgicn Bcdicncrrc- 
akiion aufgczcichnei. 

Paienianspruche 

1 . Vcrfahren zum Erzeugcn von Tcsipaiiern bcim Loi- 
pasienaufirag miliels Siebdruckvcrfahrens auf Leiicr- 
plailc n, wobei in einem Teach-in- Verfahrensschrill als 
Refercnzniusier cine Sirukiur opiisch erfaBi und aus 
diescr Erfassung Refcrcnzdaten fur die Tesipaiicrn ge- 
neric rl werden, dadurch gekennzeichnct, daB als 
Sirukiur die Druckschablone ftir das Sicbdruckverfah- 
rcn opiisch erfaBi wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nd, daB die SchabloncnolTnungen der Druckschablonc 
hinsichilich ihrer Lage (Koordinaien) und/oder ihrcr 
Gcomeiric (Form, GroBc) erfaBi werden. 

3. Vcrfahren nach cinem dcr vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekcnnzeichnei, daB die der Lciierplaiie 
zugcwandlc Scile der Druckschablone opiisch erfaBi 
wird. 

4. Vcrfahren nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnct. daB nach dem Sieb- 
druckprozeB einc opiische Erfassung des auf die Lei- 
icrplailc erfolgien Loipasicnauflrags durchgefuhri wird 
und dalS aus diescr Erfassung Isldaien genericri wer- 
den. 

5. Vcrfahren nach cincm dcr vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzcichnci, daB die Isldaien unicr 
Bcrucksichiigung dcr Rc-fcrcnzdai.cn ausgc wen ci wer- 
den. 

6. Vorrichlung zum Erzeugcn von Tesipaiicrn beim 
Loipasienaufirag miliels Siebdruckvcrfahrens auf Lei- 
icrpl alien, mil cincr ersien oploeleklronischen Einrich- 
iung zum in cincm Teach-In- Verfahrensschrill erfoi- 
genden Erfasscn cincr Sirukiur als Rcfcrenzmusicr, 
und mil cincr Daienvcrarbciiungsclckironik zur Erzcu- 
gung von Referenzdaicn aus der Refcrcnzniusiererfas- 
sung, dadurch gekennzcichnci, daB die crsic opioclck- 
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ironischc Einrichiung (6) derail angcordnei ist daB sic 
als Sirukuir die D rue kschab lone (3) crfaBi. 

7. Vorrichlung naeh Anspruch 6. gekennzeichnei 
dnrch cine Vcrlagcmngscinrichlung. mil dor die ersie 
opioclck ironischc liinrichiung (6) zwischen die Druck- 5 
schahlonc (3) und die Lciicrplaiic (5) cinfahrbar und 
don vcrfahrbar isi. 

8. Vorrichlung nach cine in der vorhcrgehenden An- 
spriichen, gekennzeichnei durch cine zweiie opioclck- 
ironischc Einrichiung (7 ) /.urn lirfassen des Loipasicn- i"> 
aufirags auf der Lciicrplaiic (5). 

9. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruche, dadurch gckcnn/cichnci, daB die ersic und die 
zweiie opioclek ironischc liinrichiung (6. 7) mine Is ein 
und dcrsclben Vcrlagerungscinrichiung vcrfahrbar 15 
sind. 

10. Vorrichlung naeh cineni der vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gckcnn/cichnci. daB die ersie und die 
zweiie opioclck ironischc Einrichiung (6, 7) von nur ci- 
ncr. hinsichllich der Hrfassungsrichl.ung umschaliharcn 20 
odcr zwei Erfassungssirahlcngangc aufweisenden op- 
ioclck ironischc n Vorrichlung (1) gcbildcl wird. 

11. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruchc. dadurch gekennzeichnei, daB die opioelekiro- 
nische Vorrichlung (1) einen bcidseiiig vcrspiegellen, 25 
crstcn Spiegel (8) aufweist, dessen einc Seiie ini zur 
Druckschablone (3) iuhrenden Sirahlcngang und des- 
sen andere Seiie ini zur Leiiciplauc (5) fuhrenden 
Sirahlcngang licgi. 

12. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnei, daB jeder Seiie des 
crsien Spiegels (8) ein halbdurchlassigcr zweiier bezie- 
hungsweise driller Spiegel (9, 10) zugcordnei ist. 

13. Vorrichlung nach eineni der vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnei, daft deni zweilen 
und dem drillen Spiegel (9. 10) jeweils eine ersie bczie- 
hungsweisc zweiie Opiik (13. 14) zugcordnei isi. 

14. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnei, daB dem zweilen 
und dem drill en Spiegel (9. 10) jeweils ein ersier bczic- 40 
hungsweise zweiier Bilderfassungssensor (11, 12) zu- 
gcordnei isi. 

15. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnei. daB die ersie Opiik 

(13) zwischen deni zweilen Spiegel (9) und deni crsien 45 
Bilderfassungssensor (11) und daB die zweiie Opiik 

(14) zwischen deni driucn Spiegel (10) und dem zwei- 
len Bilderfassungssensor (12) liegt.. 

16. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnei. daB einc ersic Be- 50 
leuchinngsquellc (15) mil dem zweilen Spiegel (9) zu- 
sanmicnwirki. 

17. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei, daB eine zweiie Be- 
leuchinngsquellc (16) mil deni driucn Spiegel (10) zu- 55 
sanmienwirkt.. 

3 8. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnei. daB das Lichi ciner 
ringformigen. clwa ringlonnigen oder leilringlormigcn 
driucn Bcleuchiungsquelle (19) der opioelckironischen to 
Vorrichlung (1) auf die Lciicrplaiic (5) gcrichlcf ist 

19. Vorrichlung nach cincm der vorhcrgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei. daB die driite Bc- 
leuchiungsquelle (19) ricn Sirahlcngang zwischen deni 
crsien Spiegel (8) und der Lciicrplaiic (5) unigibt. fi5 

20. Vorrichlung nach cineni der vorhcrgehenden An- 
spriichc. dadurch gekennzeichnei. daB die driue Bc- 
leuchiungsquelle (19) von niehrcrcn Lichi cniiilicrcn- 



den Diodcn (LED's) gcbildcl isi. 
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